模式识别在薄板成型应变场测量中的应用 by 王雪芹 et al.
第 25 卷 　第 2 期 　　　　　　河 北 理 工 学 院 学 报 　　　　　　Vol125 　No12
2003 年 5 月 　　　　　Journal of Hebei Institute of Technology 　　　　May. 2003
文章编号 :100722829 (2003) 0220031206
模式识别在薄板成型应变场测量中的应用
王雪芹1 ,樊红丽1 ,王勇2
(11 北京理工大学　机械与车辆工程学院 ,北京 100081 ;
21 中国科学院　力学研究所表面改性实验室 ,北京 10080 )
关键词 :图像处理 ;数字图像 ;应变场 ;模式识别
摘 　要 :对数字图像分析法测量薄板成形中的应变场问题进行了研究 ,
对其中的核心问题“网格识别”进行了讨论。提出识别点集的三个特征
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0 　引言
通过测量变形前后网格变化来反映试件的变形场和变形程度是研究板料成形塑性变







(见图 1) ,就反映试件的变形场而言 ,圆形网格
和方形网格并无本质区别。但在测量标距长度
及其变化所代表的变形区域上有所差别。 图 1 　网格的基本形式 (方形、圆形)
　　传统的人工网格测量法的原理是 :将指定测量区域网格中心点 (方形网格) 或圆心点
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的应变场情况。显然 ,用这种方法测定应变场 ,其精度取决于初始标距长度的大小 ,初始
标距愈小就愈能反映所在区域的实际变形情况。其缺点也是显而易见的 :测量中网格线
中心或边界的确定会因人而异 ,由于变形造成的线条粗化和模糊 ,也会影响到测量的精
度 ;用显微镜来测量距离 ,是将三维的变形近似为二维来测量 ,理论上会产生误差 ;要提高

























果形成一个数列。从图像中的某一点出发 ,其周围共有 8 个点 ,即 8 个方向。分别将这 8
个方向用 0 - 7 来表示 ,如图 2 所示。
链码方法描述网格曲线是用这 8 个数值记录网格边界 ,这 8 个数值就是链码方法的
“码”。具体对圆形网格的边界编码方法如下 :首先寻找到圆形网格的一个边界点 ,将该边
界点的象素值置为 1 ,作为处理过的标志。以此边界点作为当前点 ,从方向 0 天始顺时针
寻找该点周围的象素 ,当发现黑色象素点时 ,将该象素置为 1 ,同时记录方向码 ;然后再以
该象素点作为当前点 ,继续按照顺时针方向寻找下一个边界象素点 ,直到发现某一当前点
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其中Δ由式 (2)求得 , k、p 分别为距离和夹角的权值。当我们选取合适的权值时 ,即
可完全、正确地识别出网格中心的位置关系 :
　　　　Δ= k ×d + p ×θ (2)
在这个识别过程中需要人机交互 ,由人指定第 0 行第 0 列网格中心的大概位置和下
一个网格中心的方向 ,由识别算法完成其余网格中心的位置关系识别和中心坐标值的精
确计算。网格几何位置识别算法流程图如图 4 所示。
图 5 为我们需要识别的网格 (画 ×的网格所围的区域) ,表 1 为以坐标的形式反映的
网格中心点识别结果 (按图像坐标给出) 。
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骨架化处理结果图　　　　　　　　　　　选取的测量区域
图 5 　选取的测量区域示意图
表 1 　圆心坐标 (图像坐标系下)
0 列
x , y (象素)
1 列
x , y (象素)
2 列
x , y (象素)
3 列
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The application of model recognition
in measuring strain - f ield of deforming sheet
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Abstract :The metgod based on digital - image - analysis to measure the strain - field of deforming
sheet is explored and the key of the method”grid recognition”is discussed. Three characteristic pa2
rameters are given to recognize the points which constitute a grid. These characteristic parameters are
the continuum ,the closure and the lenth of the grid. Then the position of the experiment points are
calculated by averaging the grid points. The length of the gauge can be calculated after the relation2
ship of the centers is recognized by giving a distance criterion with angle and length of two experi2
ment points.
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